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优点，成为了为 MEMS 和微/纳器件供电的重要选项。Si 基微型核电池由于受到 Si 材
料禁带宽度的限制，输出电压和转换效率仍较低。GaN 是一种宽禁带半导体材料，基
于 GaN 的微型核电池有更大的开路电压和更高的转换效率。本文对采用 Pm-147 作为
放射源的 GaN 微型核电池进行了研究。 






在此基础上，进行了 GaN 微型核电池的制造与测试。先使用 MOCVD 生长了 GaN
晶体薄膜，使用 XRD、AFM、PL、霍尔效应等方法对其进行表征和测试。然后使用
MEMS 工艺制造了 GaN 微型核电池，并在暗环境和紫外环境下对其进行了测试。结果
显示，电池的性能优良。 
最后，进行了以多孔氧化铝作为 ICP 刻蚀掩膜制备多孔 GaN 的实验。先在 GaN
表面蒸发一层铝膜，并使用两步氧化法得到多孔氧化铝。然后用该氧化铝作为刻蚀掩





















Betavoltaic Microbattery is an important power supply for MEMS and micro/nano 
devices due to its advantages of high energy density, long lifetime, free from environment 
influence, easy to miniaturization and integration. The open-circuit voltage and conversion 
efficiency of Si-based batteries are low because of the narrow band gap of Si. GaN (gallium 
nitride) betavoltaic microbattery has higher open-circuit voltage and conversion efficiency 
due to the wide band gap of GaN. GaN betavoltaic microbatteries based on Pm-147 are 
studied in this thesis. 
Firstly, theoretical study of GaN betavoltaic microbattery is presented. The formula of 
radiation generated current density is derived by solving the minority carrier continuity 
equation. The formulae of minority mobility, lifetime and diffusion length are derived and 
they are identical to the experimental data. Based on this calculation, the simulation is 
carried out. The influences of band gap, carrier concentration, junction depth, surface 
recombination velocity and depletion region width to the output performance of GaN 
betavoltaic microbattery are analyzed, and the optimized value of the parameters are 
obtained. These studies can offer useful direction to experimental fabrication. 
Based on the theorecical study, GaN betavoltaic microbatteries are fabricated and tested. 
GaN thin films are deposited by MOCVD and characterized by XRD, AFM, PL and Hall 
Effect. GaN betavoltaic microbatteries are fabricated by MEMS processes and tested in dark 
environment and under ultraviolet illumination. The results show that the performances of 
the batteries are good. 
Finally, porous GaN is fabricated by using porous alumina as the etching mask. A thin 
film of aluminum is evaporated on GaN substrate and then oxidized into porous alumina by 
means of two-step oxidation. After that, well-arrayed porous GaN is obtained by ICP etching 
















GaN can achieve a better output performance because the nano scale effect of porous GaN 
can widen the band gap of GaN and reduce the reflection of beta particles. 
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Roylance L 等人在1978制造出了第一个加速度传感器[1]。随着1982年K. E. Peterson 的
经典论文“Silicon as a Mechanical Material”的发表，“微机械”一词开始出现并流行[2]。



































的 α 或 β粒子（对应于光伏电池中的光子）入射到半导体材料中激发电子-空穴对，这
些电子-空穴对被半导体整流结（包括 p-n 结、p-i-n 结和肖特基结）的内建电场分离，
电子流向一边，而空穴流向另一边，从而在半导体结的两端形成电势差。 
由于 α 粒子的动能通常都在 4-9MeV[6]，远大于一般半导体的损伤能量阈值[7]，所
以辐生伏特核电池通常采用粒子动能相对较小的 β 同位素作为放射源，这种核电池叫
做 β辐生伏特核电池（betavoltaic battery）。本文中所研究的核电池就是这种核电池。 
按照器件结构的不同，β辐生伏特核电池可以分为 p-n 结型、p-i-n 结型和肖特基结
型核电池。根据采用的半导体材料的不同，则可以分为 Si 核电池、SiC 核电池、铝镓
砷核电池和 GaN 核电池等。图 1-1 是一种典型的 p-n 结型 β辐生伏特核电池的示意图。 
 
 





























































于放射性物质在 1 秒钟内有 1 个原子核发生衰变。表达式如下 
1Bq 1 次衰变/秒                             （1-1） 
早期的放射性单位是居里，符号是 Ci，贝可和居里的换算关系如下 






最常用的辐射剂量有 3 个：吸收剂量、当量剂量和有效剂量。 
吸收剂量：是指单位质量的组织或器官吸收的辐射能量大小。吸收剂量的单位为
戈瑞（符号为 Gy），1Gy 相当于辐射授予每千克质量组织或器官的能量为 1 焦耳。早
期使用的吸收剂量单位为拉德（符号为 rad），1Gy=100rad。 
当量剂量：是组织或器官接受的平均吸收剂量乘以辐射权重因子后得到的乘积。X、
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